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1 UVOD  
 
Čaj je topel napitek, ki ga pripravimo tako, da čajne lističe prelijemo z vročo vodo.  
Dandanes je čaj, takoj za vodo, druga najbolj razširjena pijača na svetu; pitje čaja je posebej 
popularno v Aziji, na Srednjem vzhodu, v Evropi in Južni Ameriki.  
 
Glavni dve vrsti čaja sta črni in zeleni čaj; črni čaj se uživa v zahodnih državah kot vroča infuzija 
fermentiranih listov čajevca, zeleni čaj pa pogosteje pijejo v Aziji in na Srednjem vzhodu, kjer 
čajno infuzijo v glavnem pripravljajo iz nefermentiranih listov čajevca (Astill in sod., 2001).  
 
Zaradi različnih metod pridobivanja čajnih listov (nefermentirani, fermentirani) obstajajo med 
zelenimi in črnimi čaji pomembne razlike v kemijski sestavi. Prav tako so opazne razlike znotraj 
samih zelenih in črnih čajev, ki nastopijo zaradi številnih parametrov, povezanih z rastnimi 
pogoji: sorta rastline čajevca, podnebne razmere, talni profil, nadmorska višina, način obdelave 
in čas obiranja (Kosińska in Andlauer, 2014). 
 
Razne študije so pokazale, da se načini priprave čaja med državami in med posamezniki znotraj 
držav precej razlikujejo. Ti so odvisni od količine čajnih listov v uporabljeni količini vode pri 
pripravi čajne infuzije, od časa ekstrakcije listov v vodi in od uporabe dodatnih sestavin (npr. 
sladkor, mleko) (Astill in sod., 2001). Učinek, ki ga imajo različni načini priprave na kemijsko 
sestavo čajnih infuzij, je zanimiv, saj so številne raziskave potrdile povezavo med blagodejnimi 
zdravilnimi učinki čaja in kemijskimi snovmi, ki se ekstrahirajo iz čajnih listov v vodo (Astill 
in sod., 2001).  
 
V zadnjih desetletjih se je uživanje tako črnega kot zelenega čaja na svetovni ravni močno 
povečalo, predvsem zaradi blagodejnih zdravilnih učinkov, ki so povezani z antioksidativno 
učinkovitostjo (AOU) polifenolnih snovi v čaju. Med polifenolne snovi v črnem čaju 
prištevamo katehine, flavonoide, teaflavine, tearubigine in fenolne kisline (Ryan in Petit, 2009). 
 
1.1 NAMEN DELA  
 
Namen dela je bil določiti in primerjati antioksidativno učinkovitost (AOU) in vsebnost skupnih 
fenolnih spojin (SFS) infuzij črnih čajev, ki se med seboj razlikujejo po izvoru (Indija, Kenija, 
Indija/Kitajska) in po obliki (čaj v vrečki, čaj v lističih). Želeli smo tudi določiti, kako na AOU 
in na vsebnost SFS vplivajo različni načini priprave čajnih infuzij.  
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1.2 DELOVNE HIPOTEZE  
 
Predvidevali smo, da se bosta AOU in vsebnost SFS razlikovali glede na vrsto čaja in načina 
priprave čajnih infuzij.  
 
Delovne hipoteze, ki smo jih postavili pred pričetkom praktičnega dela, so: 
- Čajne infuzije, pri katerih se čajni lističi ekstrahirajo v večji količini vode, bodo imeli višjo 
AOU in večjo vsebnost SFS kot infuzije, pri katerih se lističi ekstrahirajo v manjši količini 
vode.  
- Čajne infuzije, pri katerih se čajni lističi v vodi ekstrahirajo dlje časa, bodo imele višjo 
AOU in večjo vsebnost SFS kot infuzije, pri katerih se lističi ekstrahirajo krajši čas. 
- Čajne infuzije, ki jim po končani ekstrakciji dodamo mleko, bodo imele nižjo AOU in 
manjšo vsebnost SFS kot infuzije brez dodatka mleka.  
- Višja kot je vsebnost SFS v čajni infuziji, večja bo AOU.  
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2 PREGLED OBJAV 
 
2.1 ČRNI ČAJ  
 
Čaj je topli napitek, ki ga pripravimo iz posušenih in fermentiranih listov zimzelenega grma 
Camelia sinensis, znanega po temno zelenih listih in belih cvetovih. Iz listov čajevca pridelujejo 
več vrst čaja,  kot so zeleni, črni, beli, oolong in pu-erh čaj; omenjene vrste čaja se med seboj 
razlikujejo po kemijski sestavi listov in po reakcijah, ki potekajo med samo obdelavo (Karori 
in sod., 2007). Glede na način predelave razvrščamo čaje v nefermentirane (zeleni čaj), 
polfermentirane (oolong) in fermentirane čaje (črni čaj) (Okinda Owuor, 2014). 
 
Ocenjuje se, da približno 78 % svetovne proizvodnje čaja predstavlja črni čaj, 20 % zeleni čaj 
in le 2 % ostale vrste čaja (Kosińska in Andlauer, 2014). Uživanje tako črnega kot zelenega 
čaja se je na svetovni ravni močno povečalo predvsem zaradi številnih raziskav, ki poudarjajo 
povezavo med uživanjem čaja in njegovimi blagodejnimi zdravilnimi učinki. Slednji so 
povezani predvsem z antioksidativno učinkovitostjo polifenolnih snovi, prisotnih v čaju 
(Cooper, 2011).  
 
2.1.1 Proces pridelave čaja 
 
Sveže liste čajevca ročno obirajo ženske ali pa delo namesto njih opravijo stroji. Najboljšo 
kakovost končnega izdelka zagotovijo tako, da odtrgajo vršiček in prva dva spodnja lista. 
Mlajši, kot so listi, večja bo kakovost čaja in posledično s tem tudi višja cena (Kosińska in 
Andlauer, 2014). 
 
Po obiranju se liste čajevca podvrže raznim procesom (Slika 1), med katerimi se kemijska 
sestava, vključno z aromo in barvo listov, spremeni. Slike pridelave in predelave čajnih listov 
se nahajajo v prilogi A.            
 
 
Slika 1: Diagram procesa dveh vrst črnega čaja (ortodoksni, CTC) (Kosińska in Andlauer, 2014). 
 
2.1.1.1 Svaljkanje 
  
Takoj po obiranju so listi podvrženi svaljkanju. Običajno to poteka na prostem pod soncem ali 
v tovarni na dolgih rešetkah, kjer ob uporabi vročega zraka listi ovenijo. V sodobnih tovarnah 
to izvajajo v zaprtih ceveh, po katerih potuje vroč zrak. Cilj svaljkanja je omehčati liste čajevca 
in iz njih odstraniti vlago. Posledično se tako oblikuje aroma, izguba vlage pa povzroči 
razgradnjo celične stene, kar povzroči delno oksidacijo (Kosińska in Andlauer, 2014).  
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2.1.1.2 Valjanje  
 
Valjanje ali zvijanje je proces, med katerim se listno tkivo poškoduje, da se celične stene 
dokončno porušijo. Encimi se razširijo po celotni površini lista, celični sok pa se sprosti in 
reagira z razpoložljivim kisikom v zraku (Kosińska in Andlauer, 2014). Encimi, predvsem 
polifenol oksidaze,  pa pripomorejo k začetku fermentacije (Okinda Owuor, 2014). Obstajata 
dva glavna načina valjanja listov čajevca: ortodoksna ali CTC (cut – tear – curl). Ortodoksni 
način valjanja se nanaša na ročno valjanje ali na mehansko valjanje, ki posnema ročno delo. 
Tak način se uporabi pri pridobivanju čajev v obliki večjih čajnih lističev. CTC-stroji pa 
omogočajo obsežnejšo in hitrejšo poškodbo listnega tkiva, kar vodi do nastanka manjših delcev 
in večje površine za encimsko oksidacijo. Čaj, pridobljen s CTC- metodo, se običajno uporabi 
za čaje v vrečkah (Kosińska in Andlauer, 2014).  
 
2.1.1.3 Oksidacija ali fermentacija  
 
Fermentacija črnega čaja je proces, med katerim so listi čajevca s pomočjo encimov podvrženi 
različnim kemijskim spremembam (Okinda Owuor, 2014). Govorimo predvsem o encimski 
oksidaciji polifenolnih snovi s strani polifenol oksidaz; te pa povzročajo spremembo v  začetni 
aromi in barvi listov. Listi med oksidacijo pridobijo najprej svetlorjavo, nato pa temnorjavo 
barvo, kar nakazuje na tvorbo teaflavinov in tearubiginov (Kosińska in Andlauer, 2014). 
Teaflavini so oranžno–rdeči pigmenti in nastanejo kot produkt reakcije med kinoni. Teaflavini 
se še naprej dimerizirajo in nastanejo tearubigini: rdeči in rjavi pigmenti. Tako teaflavini kot 
tearubigini prispevajo k barvi in aromi čaja (Okinda Owuor, 2014).  
  
2.1.1.4 Sušenje  
 
Zadnji korak v procesu pridelave črnega čaja je sušenje čajnih listov. Cilj tega je ustaviti 
fermentacijo in doseči primerno vsebnost vlage ter tako preprečiti rast mikroorganizmov 
(Kosińska in Andlauer, 2014).  
 
2.2 SESTAVA ČRNEGA ČAJA 
 
Dokončno sestavo črnega čaja je zelo težko določiti, saj nanj vplivata tako celoten tehnološki 
proces predelave kot tudi različni načini priprave napitka. Običajno črni čaj vsebuje v povprečju 
(glede na suho maso): katehine (10 – 12 %), teaflavine (3 – 6 %), tearubigine  
(12 – 18 %), flavonole (6 – 8 %), fenolne kisline (10 – 12 %), aminokisline (13 – 15 %), 
metilksantine (8 – 11 %), ogljikove hidrate (15 %), beljakovine (1 %), mineralne snovi  
(10 %) in hlapne snovi (< 0,1 %) (Łuczaj in sod., 2004). 
  
Znano je, da so številni biološki učinki čaja tesno povezani z njegovo vsebnostjo flavonoidov. 
Glavna skupina čajnih flavonoidov v svežih čajnih listih so katehini, med katere prištevamo: (-
)-epikatehin (EC), (-)-epikatehin galat (ECG), (-)-epigalokatehin (EGC) in (-)-epigalokatehin 
galat (EGCG). Katehini imajo pomembno vlogo v prvi stopnji proizvodnje čaja, saj služijo kot 
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substrati za nadaljnje pretvorbe (Łuczaj in sod., 2004). Najprej se katehini oksidirajo do katehin 
kinonov, galokatehini pa do galokatehin kinonov. 
 
Kinoni nato med seboj reagirajo in tvorijo teaflavine (Okinda Owuor, 2014). Med zgoraj 
navedenimi reakcijami nastajajo štirje teaflavini: teaflavin (𝑇𝐹1), teaflavin–3–galat (𝑇𝐹2𝐴), 
teaflavin–3'–galat (𝑇𝐹2𝐵) in teaflavin–3,3'–galat (𝑇𝐹3) (Łuczaj in sod., 2004). 
 
Teaflavini se še naprej dimerizirajo in tako nastanejo tearubigini, temni pigmenti, ki pomembno 
vplivajo na barvo, aromo in okus čaja (Okinda Owuor, 2014). Teaflavini in tearubigini so prav 
tako kot katehini v črnem čaju pomembni polifenoli predvsem zaradi svoje antioksidativne 
učinkovitosti. 
 
Lakenbrink in sod. (2000) so v sklopu raziskave ugotovili, da tearubigini predstavljajo 70 % 
skupnih flavonoidov v črnem čaju, teaflavini pa se približajo 10 % skupnih flavonoidov, 
medtem, ko zeleni čaji vsebujejo pretežno (70 %) katehine (Slika 2).  
 
 
 
Slika 2: Vsebnost flavonoidov v črnem in zelenem čaju (Higdon in Frei, 2003). 
 
2.3 ANTIOKSIDANTI IN FENOLNE SPOJINE 
 
2.3.1 Antioksidanti 
 
Antioksidant je molekula, ki pri nizkih koncentracijah prepreči, zmanjša ali upočasni oksidacijo 
druge snovi (npr., lipidov, proteinov, ali DNK) (Wiseman in sod., 1997). Oksidacija je kemijska 
reakcija, pri kateri pride do prenosa enega elektrona iz molekule na spojino, ki se oksidira 
(reducent). Pri oksidacijskih reakcijah lahko pride do tvorbe prostih radikalov; to so vse 
kemijske zvrsti, ki so sposobne samostojnega obstoja in imajo enega ali več prostih elektronov. 
V telesu prosti radikali sprožijo radikalske verižne reakcije, ki lahko poškodujejo različne dele 
celic (Djilas in sod., 2002). Antioksidanti ustavijo propagacijo tovrstnih verižnih reakcij na dva 
načina: tako da neposredno reagirajo s prostimi radikali in jih pretvorijo v stabilnejše snovi (s 
tem pa preprečijo oksidacijo drugih substanc) ali pa si pri tem pomagajo z različnimi mehanizmi 
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(npr. z delokalizacijo elektronov, s tvorbo intramolekularnih vodikovih vezi in s 
prerazporeditvijo molekularne strukture) (Wiseman in sod., 1997).  
 
2.3.2 Fenolne spojine 
 
Čajni listi in njihovi ekstrakti so bogat vir fenolnih spojin, ki imajo antioksidativni učinek. To 
pomeni, da lahko inhibirajo tvorbo prostih radikalov, lahko lovijo proste radikale, vežejo ione 
prehodnih kovin v stabilne komplekse in deaktivirajo oksidativne encime. S prostimi radikali 
lahko reagirajo na dva načina: preko prenosa elektrona ali preko prenosa vodikovega atoma 
(Rice – Evans in sod., 1997). Fenolne spojine nastajajo kot sekundarni metaboliti v rastlinah in 
mikroorganizmih. Predstavljajo pomembno vlogo pri zaščiti pred zunanjimi stresnimi 
dejavniki, kot so UV - svetloba, insekti in mikroorganizmi (Łuczaj in sod., 2004).  
 
Fenolne spojine so številna skupina strukturno raznolikih spojin in jih sestavlja vsaj en 
aromatski obroč, na katerem se nahaja vsaj ena hidroksilna skupina (-OH). Te spojine lahko 
delimo na enostavne fenole, fenolne kisline, naftokinone, ksantone, stilbene, flavonoide, 
lignane, biflavonoide, lignine, kumarine in tanine (Abramovič, 2011).  
 
2.3.3 Povezava med vsebnostjo fenolnih spojin in antioksidativno učinkovitostjo 
 
Čaji, predvsem zeleni in črni, se v zadnjih letih vedno bolj preučujejo zaradi svoje potencialne 
vloge pri preprečevanju in zmanjševanju številnih bolezni (Cleverdon in sod., 2018). Vedno 
več je raziskav in vivo, ki kažejo koristne učinke čajnih polifenolov na zdravje ljudi (Łuczaj in 
sod., 2004). Prav tako pa se povečuje število dokazov, da ti zmanjšujejo tveganje za bolezni 
srca in raka pri ljudeh (Karori in sod., 2007). Čaj je bogat vir polifenolov, kot so katehini, 
teaflavini in tearubigini, ki delujejo v človeškem telesu kot antioksidanti. Katehini kažejo svoje 
antioksidativne lastnosti tako, da preprečujejo tvorbo prostih radikalov in onemogočajo 
delovanje encimov (ksantin oksidaza), ki sodelujejo v njihovi tvorbi (Rice – Evans in sod., 
1996). Neodvisno od katehinov imajo tudi teaflavini antioksidativni učinek, saj s povečanim 
številom hidroksilnih skupin učinkoviteje lovijo proste radikale in reaktivne kisikove spojine 
ter preprečujejo njihovo tvorbo (Leung in sod., 2001). Antioksidativno učinkovitost črnega čaja 
prav tako določa močna interakcija med polifenoli in ioni prehodnih kovin, zlasti Cu in Fe, saj 
zavira nastanek prostih radikalov (Rice – Evans in sod., 1997). Prosti radikali se v našem telesu 
neprestano tvorijo kot posledica onesnaževal iz okolja, presnove kisika, sevanja, toksinov, 
kemikalij, stresa in oksidacijskih procesov zdravil in hrane. Zaradi tega obstaja povečana želja 
po pridobivanju naravnih antioksidantov s širokim spektrom delovanja (Karori in sod., 2007).   
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3 MATERIAL IN METODE 
 
3.1 MATERIAL  
 
3.1.1 Črni čaj 
 
Kot vzorce smo uporabili tri različne vrste črnega čaja. Prvi vzorec je čaj Earl Grey, znamke 
TEEKANNE, kupljen v trgovini Müller in pakiran v obliki čajnih vrečk. Čeprav poreklo čaja 
ni navedeno, je Earl Grey čaj običajno mešanica raznih indijskih in kitajskih čajev z dodatkom 
arome in olja bergamotke. Drugi vzorec čaja, kupljen v čajnici CHA, prihaja s plantaže Marinyn 
v Keniji. Ta vzorec prodajajo v obliki čajnih lističev (GFOP - golden flowery orange pekoe). 
Tretji vzorec je iz Indije, in sicer iz kraja Darjeeling. Ta je v obliki čajnih lističev in je bil 
kupljen na tržnici v Indiji. Slike vzorcev čaja se nahajajo v prilogi B.  
 
Mleko, ki smo ga uporabili, je bilo kupljeno v Mercatorju. Gre za polnomastno (3,5 %) Alpsko 
mleko iz Ljubljanskih mlekarn.  
 
V diplomskem delu se izraz »čaj« nanaša na vzorce čaja, bodisi v obliki čajnih vrečk ali prostih 
čajnih lističev. Izraz »čajna infuzija« pa se nanaša na napitek, pripravljen iz vzorca čaja in vroče 
vode.  
 
Čajne infuzije smo pripravili tako, da smo najprej zatehtali po 2,0 g posameznega vzorca čaja 
in ga nato prelili z 20 mL vodovodne vode pri 100 °C. Vzorec čaja smo pustili v vodi 3 minute. 
Takšna čajna infuzija je predstavljala podlago našim analizam, nato pa smo začeli spreminjati 
razne parametre pri pripravi infuzij (Slika 3) ter primerjali izmerjene antioksidativne 
učinkovitosti (AOU) in vsebnosti skupnih fenolnih spojin (SFS) takšnih vzorcev z osnovnimi 
vzorci.  
 
Parametri, ki smo jih spreminjali pri pripravi infuzij čajev, so bili:  
- količina vode: čajne infuzije smo pripravili z 10 mL, 20 mL, 30 mL in 40 mL;  
- čas ekstrakcije z vodo: čaj smo v vodi pustili 1, 3, 5 ali 10 minut; 
- dodatek mleka: osnovnim čajnim infuzijam smo po ekstrakcij dodali 7 mL 
polnomastnega mleka; 
- pri pripravi osnovne čajne infuzije smo uporabili vodovodno vodo iz laboratorija; čajno 
infuzijo smo za primerjavo pripravili tudi z uporabo destilirane vode. 
 
Vse vzorce čajnih infuzij smo po enourni inkubaciji in tik pred določanjem AOU in vsebnosti 
SFS centrifugirali. 
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Slika 3: Shema postopka priprave različnih čajnih infuzij, ki smo jih uporabili pri analizi (EG – Earl Grey, K – 
črni čaj iz Kenije, I – črni čaj iz Indije). 
 
3.1.2 Reagenti  
 
Pri analizah smo uporabljali analitsko čiste kemikalije in reagente. Reagenti, ki so bili 
uporabljeni, so navedeni pri opisu posameznih eksperimentalnih metod. 
 
3.2 METODE DELA  
 
3.2.1 Določanje antioksidativne učinkovitosti (AOU) z metodo lovljenja radikala 
DPPH• 
 
DPPH• test je ena najstarejših metod za ugotavljanje AOU. Temelji na reakciji med radikalom 
DPPH• (1,1 – difenil – 2 –pikrilhidrazil) in antioksidantom. Ko antioksidant odda vodikov atom 
ali elektron, ga DPPH• radikal sprejme in preide v nereaktivno obliko DPPH – H (Abramovič, 
2011). DPPH• radikal je znan po močni vijolični barvi, ki se kot posledica reakcije z 
antioksidantom počasi razbarva in spremeni v rumeno barvo (Rawson in sod., 2013). Vsebnost 
antioksidantov nato določimo spektrofotometrično, tako da merimo absorbanco pri valovni 
dolžini 517 nm. Absorbanca, ki jo izmerimo, upada z zmanjšanjem koncentracije DPPH•; večja, 
kot je vsebnost antioksidantov, nižja bo izmerjena absorbanca. 
 
Vsi reagenti in aparature, ki smo jih uporabili pri določanju AOU, ter postopek priprave 
umeritvene krivulje in analize vzorcev so opisani v diplomski nalogi Joži Omahen (2017). 
Umeritvena krivulja za troloks (vodotopna oblika vitamina E) se nahaja v prilogi C. 
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3.2.1.1 Analiza vzorcev 
 
Pred analizami smo morali najprej ugotoviti, kakšne koncentracije vzorcev čaja bomo uporabili, 
da se bodo rezultati nahajali znotraj umeritvene krivulje. Določili smo, da bomo za analizo 
AOU iz vseh treh vzorcev čaja odvzeli po 20 μL čajne infuzije, in jih razredčili z 180 μL 2 % 
ocetne kisline (redčitveni faktor (R) = 10). Nato smo odvzeli po 50 μL razredčenega vzorca in 
nadaljevali s postopkom, tako kot je opisano v diplomski nalogi Joži Omahen (2017) (Slika 4). 
Vse vzorce smo po enourni inkubaciji centrifugirali 5 minut pri 4000 RPM, da bi se znebili 
netopnih delcev. Vsak vzorec smo analizirali v dveh ponovitvah. Izmerili smo absorbanco, nato 
smo izračunali razliko med izmerjeno absorbanco vzorca in slepega vzorca (brez dodanega 
vzorca čajne infuzije). Koncentracijo antioksidantov v kiveti smo izračunali s pomočjo enačbe 
umeritvene krivulje za troloks (Asl.-A = 0,8169 × c). Na koncu smo z upoštevanjem redčitvenega 
faktorja preračunali koncentracijo antioksidantov za celoten vzorec čajne infuzije in ga izrazili 
kot ekvivalent troloksa v mmol/L. 
 
 
Slika 4: Prikaz priprave vzorca in določanje antioksidativne učinkovitosti (AOU) ter vsebnosti skupnih fenolnih 
spojin (SFS) za osnovni vzorec črnega čaja. 
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3.2.2 Določanje skupnih fenolnih spojin po metodi Folin – Ciocalteu 
 
Folin – Ciocalteujeva (F-C) metoda je najpogosteje uporabljena metoda za določanje SFS. 
Metoda temelji na oksidaciji fenolnih spojin v alkalnem mediju (Na2CO3) ob prisotnosti  
F-C reagenta (mešanica fosfomolibdenske in fosfovolframove kisline). Med reakcijo pride do 
deprotonacije –OH skupine fenolnih spojin v alkalnem mediju; posledično nastane feroksidni 
anion (AO−), ki služi kot donor elektrona. Antioksidant torej odda elektron, ki reducira 
molibden v F-C kompleksu, to pa povzroči, da se rumena barva kompleksa spremeni v 
intenzivno zeleno–modro barvo, ki jo nato izmerimo spektrofotometrično pri valovni dolžini 
765 nm (Dasgupta in sod., 2014). Boljša kot je redukcijska sposobnost preiskovanih 
antioksidantov, višja je izmerjena absorbanca. 
 
Vsi reagenti in aparature, ki smo jih uporabili pri določanju vsebnosti SFS, in postopek priprave 
umeritvene krivulje in analize vzorcev so opisani v diplomski nalogi Joži Omahen (2017). 
Umeritvena krivulja za klorogensko kislino se nahaja v prilogi C.  
 
3.2.2.1 Analiza vzorcev 
 
Pri analizi določanja SFS z metodo F-C infuzij čaja nismo redčili, saj smo s predhodno analizo 
določili, da se bodo rezultati nahajali znotraj umeritvene krivulje. Za analizo vseh treh čajev 
smo odvzeli po 15 μL posamezne čajne infuzije. S postopkom smo nato nadaljevali, kot je 
opisano v diplomski nalogi Joži Omahen (2017). Vse vzorce smo po enourni inkubaciji 
centrifugirali 5 minut pri 4000 RPM, da bi se znebili netopnih delcev. Vsak vzorec smo 
analizirali v dveh ponovitvah. Najprej smo izmerili absorbanco, nato smo s pomočjo enačbe 
umeritvene krivulje za klorogensko kislino (A = 5,9957 × c) izračunali koncentracijo SFS v 
kiveti. Na koncu smo z upoštevanjem redčitvenega faktorja preračunali koncentracijo SFS za 
celoten vzorec infuzije čaja in ga izrazili kot ekvivalent klorogenske kisline v mmol/L. 
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4 REZULTATI Z RAZPRAVO  
 
Cilj naloge je bil določiti antioksidativno učinkovitost (AOU) in vsebnost skupnih fenolnih 
spojin (SFS) v treh vzorcih čaja. Spremljali smo spremembe AOU in vsebnosti SFS pri različnih 
načinih priprave čajnih infuzij. Za analizo smo uporabili tri različne vzorce črnega čaja. Čajne 
infuzije smo pripravili tako, da smo najprej zatehtali po 2,0 g posameznega vzorca čaja in ga 
nato prelili z 20 mL vodovodne vode pri 100 °C. V primeru vzorca čaja v vrečki smo dodali 1 
vrečko, ki je vsebovala enako količino (2,0 g) čajnih lističev. Vzorce čaja smo pustili v vodi 3 
minute.  
 
Pomembno je poudariti, da smo vse analize izvedli v dveh ponovitvah, vendar sta obe ponovitvi 
vzorca izvirali iz iste čajne infuzije. Parametri, ki smo jih spreminjali v nadaljnjih analizah, so 
bili: količina vode, s katero smo pripravili čajne infuzije, čas ekstrakcije, uporaba vodovodne 
in destilirane vode pri pripravi čajnih infuzij in dodatek mleka v čajne infuzije po končani 
ekstrakcij.  
 
4.1 POREKLO IN VRSTA ČAJA  
 
Primerjali smo AOU in vsebnost SFS v treh različnih čajnih infuzijah, ki smo jih pripravili s 
triminutno ekstrakcijo v 20 mL vodovodne vode s temperaturo 100 °C. 
 
Opazili smo, da imata vzorca Earl Grey in Kenija GFOP zelo podobno vsebnost antioksidantov 
in da sta vrednosti bistveno višji v primerjavi z vzorcem Darjeeling (Indija) (Slika 5).  
 
Tudi Robinson in sod. (1997) so ugotovili, da so močnejši čaji, kot so črni čaji iz Kenije, imeli 
večjo AOU kot šibkejši črni čaji Darjeeling. Med močnejše čaje prištevamo tiste, ki imajo 
visoko vsebnost teaflavinov in tearubiginov (Karori in sod., 2007). Pomembno je dodati, da je 
Earl Grey posebna vrsta čaja, saj listom črnega čaja dodajo aromo in olje bergamotke. Bergamot 
(Citrus bergamia) je vrsta drevesa iz rodu Citrus. Sadeži so znani po visoki vsebnosti fenolnih 
snovi in visoki AOU (Da Pozzo in sod., 2018). Posledično je AOU iz čajne infuzije Earl Grey 
višja. 
 
 
Slika 5: Primerjava antioksidativne učinkovitosti (AOU) treh različnih vrst čaja. AOU je izražena kot ekvivalent 
troloksa v mmol/L. 
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Podobno kot pri AOU smo tudi pri vsebnosti SFS opazili, da sta vrednosti Earl Grey in Kenija 
GFOP večji v primerjavi z vzorcem Darjeeling (Indija) (Slika 6). Opazimo tudi, da je vsebnost 
SFS v vzorcu Kenija GFOP večja kot v vzorcu Earl Grey.  
 
 
Slika 6: Primerjava vsebnosti skupnih fenolnih spojin (SFS) v treh različnih vrstah. Vsebnost SFS je izražena kot 
ekvivalent klorogenske kisline v mmol/L. 
 
Pri obeh analizah (AOU in SFS) je vsebnost antioksidantov/skupnih fenolnih spojin v vzorcu 
Darjeeling (Indija) nižja v primerjavi z ostalima dvema vzorcema. Karori in sod. (2007) so v 
raziskavi primerjali vsebnost skupnih fenolnih spojin črnih čajev z različnim poreklom (Kenija, 
Kitajska in Japonska). Tudi v tej raziskavi so najvišjo vsebnost SFS izmerili v vzorcu črnega 
čaja iz Kenije. Pojasnili so, da je visoka vsebnost fenolnih spojin posledica razmnoževalnega 
programa rastlin čajevca v Keniji. Program obsega uporabo obstoječega germplazma za 
pridobivanje črnih čajev z visoko vsebnostjo teaflavinov in tearubiginov. To verjetno velja tudi 
za čaj, ki smo ga uporabili v naši raziskavi.  
 
4.2 KOLIČINA VODE 
 
Slika 7 prikazuje vpliv uporabljene količine vode na vsebnost antioksidantov v čajnih infuzijah. 
Rezultati se nanašajo na koncentracijo antioksidantov v infuziji čaja izraženo kot ekvivalent 
troloksa v mmol/L. Opazimo lahko, da količina dodane vode vpliva na koncentracijo 
antioksidantov v infuziji, saj se vrednosti med seboj bistveno razlikujejo. Manjša kot je količina 
uporabljene vode, večja je koncentracija antioksidantov. Tak trend opazimo pri vseh treh vrstah 
čaja.  
 
Primerjali smo tudi skupno količino antioksidantov v infuziji čaja, tako da smo vrednosti v 
mmol/L pomnožili s količino dodane vode. Opazili smo, da pri nobenem izmed raziskovanih 
čajev količina dodane vode nima bistvenega vpliva na celotno vsebnost antioksidantov v 
infuziji, saj se vrednosti med seboj bistveno ne razlikujejo. Na podlagi teh podatkov lahko 
zaključimo, da se praktično celotna količina antioksidantov iz preiskovanih čajev izloči že z 
dodatkom 10 mL vode, večja količina zato ne pripelje do večje skupne vsebnosti antioksidantov 
v čajnih infuzijah. Graf za skupno vsebnost antioksidantov izraženo v mmol troloksa, se nahaja 
v prilogi E.  
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Slika 7: Vpliv uporabljene količine vode na antioksidativno učinkovitost (AOU) v čajnih infuzijah. AOU je 
izražena kot ekvivalent troloksa v mmol/L. 
 
Robinson in sod. (1997) so v sklopu raziskave določali, kako različne koncentracije čajnih 
listov v vodi vplivajo na AOU čajnih infuzij. Spreminjali so količino listov črnega čaja (0,5 g, 
1,0 g, 1,5 g in 2,0 g), ki so jo dodali v 25 mL vode. Ugotovili so, da se je vsebnost antioksidantov 
višala z višanjem koncentracije čajnih listov. Čeprav smo mi, v nasprotju z Robinson in sod. 
(1997), v analizah spreminjali količino vode in je količina čajnih listov ostajala nespremenjena, 
sta raziskavi primerljivi, saj v obeh primerih opazujemo vpliv razmerja med količino vode in 
čajnih lističev. V obeh raziskavah je bila koncentracija antioksidantov v čajni infuziji, 
pripravljeni z večjim deležem čajnih lističev, večja. 
 
Slika 8 prikazuje vpliv uporabljene količine vode na vsebnost SFS v čajnih infuzijah. Podobno 
kot pri AOU, opazimo, da je pri manjši količini uporabljene vode koncentracija SFS v čajnih 
infuzijah večja. Opazimo tudi, da se koncentracija SFS niža z večanjem količine uporabljene 
vode. Primerjali smo tudi skupno vsebnost fenolnih spojin v infuziji čaja, tako da smo vrednosti 
v mmol/L pomnožili s količino dodane vode. Pri vzorcu Earl Grey in deloma pri vzorcu Kenija 
GFOP je opazna negativna korelacija med količino uporabljene vode pri pripravi čajne infuzije 
in vsebnostjo SFS, saj slednja z večanjem količine vode pada. Pri vzorcu Kenija GFOP 
opazimo, da se vsebnost SFS najprej viša, nato pa pade. Pri vzorcu Darjeeling (Indija) smo 
opazili, da količina vode na vsebnost SFS praktično ne vpliva. Graf za vsebnost SFS v čajni 
infuziji, izraženo v mmol klorogenske kisline, se nahaja v prilogi F.  
 
Rezultatom naše raziskave pritrjujejo tudi rezultati raziskave Astill in sod. (2001), ki so 
ugotovili, da je učinkovitost ekstrakcije fenolnih spojin običajno večja, če je razmerje med 
količino čajnih lističev in vode nižje. Razlog lahko pripišemo večji stabilnosti fenolnih spojin 
v manjši količini topila, saj očitno v bolj razredčenih raztopinah (večja količina dodane vode) 
pripelje do njihove razgradnje. V našem primeru količina vode praktično ni vplivala na skupno 
količino SFS le pri čajni infuziji Darjeeling, pri ostalih dveh pa se je skupna vsebnost SFS ob 
dodatku 40 mL vode močno zmanjšala.  
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Slika 8: Vpliv uporabljene količine vode na vsebnost skupnih fenolnih spojin (SFS) v čajnih infuzijah. Vsebnost 
SFS je izražena kot ekvivalent klorogenske kisline v mmol/L. 
 
4.3 TRAJANJE EKSTRAKCIJE  
 
Slika 9 prikazuje korelacijo med trajanjem ekstrakcije čajnih lističev z vodo in AOU čajnih 
infuzij. Pri vseh treh vzorcih črnega čaja opazimo, da daljši čas ekstrakcije poveča vsebnost 
antioksidantov v čajnih infuzijah. Povečanje je najbolj izrazito pri infuziji čaja Kenija GFOP, 
saj se je AOU infuzije povečala kar za 225 %.  
 
Slika 9: Vpliv trajanja ekstrakcije čajnih lističev z vodo na antioksidativno učinkovitost (AOU) čajev. AOU je 
izražena kot ekvivalent troloksa v mmol/L.  
 
Slika 10 prikazuje povezavo med trajanjem ekstrakcije čajnih lističev z vodo in vsebnostjo SFS 
v čajnih infuzijah. V vseh treh vzorcih vsebnost SFS narašča s trajanjem ekstrakcije, razen pri 
vzorcu Earl Grey, saj se je vsebnost SFS pri 10-minutni ekstrakciji drastično zmanjšala. 
Rezultat je lahko tudi posledica nenatančnosti pri analizi, saj pri ostalih dveh vzorcih takega 
trenda nismo opazili. Obstaja tudi verjetnost previsokega rezultata za to čajno infuzijo po 5-
minutni ekstrakciji.  
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Pri vzorcu Darjeeling se vsebnost SFS med 5. in 10. minuto skoraj ni spremenila. Pri vzorcu 
Kenija GFOP pa vsebnost SFS konstantno narašča, čeprav je največja razlika v vsebnosti SFS 
razvidna med 1. in 5. minuto. 
 
 
Slika 10: Vpliv časa ekstrakcije čajnih lističev z vodo na vsebnost skupnih fenolnih spojin (SFS) v čajih. 
Vsebnost SFS je izražena kot ekvivalent klorogenske kisline v mmol/L. 
 
Fernando in Soysa (2015) sta v študiji določala optimalen čas ekstrakcije čajnih lističev v vodi 
glede na AOU in vsebnost SFS. Ugotovila sta, da so se vrednosti tako AOU kot vsebnost SFS 
višale z daljšim časom ekstrakcije. Ugotovila sta, da je optimalen čas ekstrakcije čajnih lističev 
v vodi nekje od 2 do 8 minut, saj se v tem času ekstrahira večina komponent čaja, ki pripomorejo 
k AOU. Vsebnost SFS pa doseže maksimum pri 6 – 8 minutah. 
 
Shannon in sod. (2017) pa so določili, da je optimalen čas ekstrakcije 5 minut, saj med 5 in 10 
minutami niso opazili znatne razlike v AOU in vsebnosti SFS vzorcev čaja. To smo opazili tudi 
mi pri naših vzorcih (Slika 9 in 10). Pri vseh treh vzorcih čaja se vsebnost antioksidantov v 
veliki meri povečuje do 5 minut, nato pa se je pri 10-minutni ekstrakciji le malo spremenila.  
 
Do podobnih ugotovitev sta prišla tudi Ryan in Petit (2009), ki sta v svoji raziskavi petih 
različnih vzorcev črnega čaja ugotovila, da AOU narašča s trajanjem ekstrakcije. Čeprav je 
maksimalna vsebnost antioksidantov bila dosežena po 10 minutah, je po 1-minutni  ekstrakciji 
infuzija čaja v povprečju vsebovala 50 %, po petih minutah pa že več kot 95 %  maksimalne 
vsebnosti antioksidantov. Naše infuzije čaja pa so po 1-minutni ekstrakciji v povprečju 
vsebovale 34 % maksimalne vsebnosti antioksidantov in več kot 94 % po petih minutah.  
 
Tudi Kyle in sod. (2007) so opazili podoben trend pri analizi različnih vzorcev črnega čaja. 
Vsebnost SFS in AOU sta s trajanjem ekstrakcije naraščali, medtem ko med 7. in 10. minuto 
niso več zabeležili bistvene razlike med vsebnostjo SFS in AOU v posameznih vzorcih čajne 
infuzije. 
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4.4 PRIPRAVA ČAJNIH INFUZIJ Z VODOVODNO IN DESTILIRANO VODO  
 
Slika 11 prikazuje AOU v različnih vzorcih čaja, ki so bili pripravljeni z destilirano in 
vodovodno vodo. Vidimo, da je bila pri vzorcih Earl Grey in Kenija GFOP bila vsebnost 
antioksidantov višja pri pripravi čajne infuzije z destilirano vodo, pri vzorcu Darjeeling (Indija) 
pa je razlika med obema vrednostma zanemarljiva. 
 
 
Slika 11: Vpliv vrste uporabljene vode pri pripravi čajnih infuzij na antioksidativno učinkovitost (AOU). AOU je 
izražena kot ekvivalent troloksa v mmol/L. 
 
Podobno so Xu in sod. (2017) ugotovili, da pH in prevodnost vode pomembno vplivata na AOU  
čajnih infuzij. Opazili so, da voda, ki vsebuje veliko mineralov, pripomore k znižani ekstrakciji 
skupnih katehinov. Opazili so povezavo med AOU čajnih infuzij in koncentracijo katehinov. 
Vrsta vode, ki je bila uporabljena pri pripravi infuzije, je vplivala na ekstrakcijo in na stabilnost 
katehinov v čajnih infuzijah, torej tudi na AOU. S tem lahko pojasnimo tudi rezultate, 
pridobljene v naši raziskavi, saj vsebuje vodovodna voda več mineralov kot destilirana. AOU 
je bila zato posledično višja pri čajnih infuzijah, ki so bile pripravljene z destilirano vodo v 
primerjavi z vodovodno vodo. 
 
Podobno sta tudi Kosińska in Andlauer (2014) v svoji študiji ugotovila, da je bila AOU čajnih 
infuzij bistveno višja v primeru priprave infuzij z destilirano vodo. Sklepala sta, da je razlika v 
pH vrednostih različnih vrst vod vplivala na AOU čajnih infuzij. Vpliv so pripisali različni 
stabilnosti, ki jo imajo katehini pri različnih pH vrednostih.  
 
Slika 12 prikazuje primerjavo vsebnosti SFS v vzorcih čaja kot posledica priprave infuzij z 
destilirano in vodovodno vodo. Podobno kot pri AOU tudi pri vsebnosti SFS lahko pri vseh 
treh vzorcih opazimo povišano vsebnost SFS v čajnih infuzijah, pripravljenih z destilirano 
vodo. Fenolne spojine so elektronegativne, zato bodo bolj stabilne, če je v raztopini prisotnih 
manj elektrolitov (Danrong in sod., 2008). Destilirana voda ima manj mineralov kot vodovodna 
voda, torej ima manj elektrolitov. Teoretično bo vsebnost SFS višja pri infuzijah čaja, 
pripravljenih z destilirano vodo, kar so potrdile tudi naše raziskave. 
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Slika 12: Vpliv vrste vode uporabljene pri pripravi čajnih infuzij na vsebnost skupnih fenolnih snovi (SFS) v 
čajih. Vsebnost SFS je izražena kot ekvivalent klorogenske kisline v mmol/L. 
Podobno so tudi Mossion in sod. (2008) odkrili, da višja koncentracija mineralov v vodi pripelje 
do manjše količine polifenolov v čajni infuziji. Posledično lahko voda, ki vsebuje veliko 
mineralov, v veliki meri zniža ekstrakcijo katehinov in ostalih polifenolov (Xu in sod., 2017). 
 
Na podlagi naših rezultatov in rezultatov iz literature lahko torej zaključimo, da vrsta vode, 
njena vsebnost mineralov in pH vplivajo tako na AOU kot na vsebnost SFS v čajnih infuzijah.  
 
4.5 DODATEK MLEKA  
 
Črni čaj se običajno uživa z dodatkom mleka in zato nas je zanimalo, kako dodatek mleka vpliva 
na AOU in vsebnost SFS v čaju. Znano je, da dodatek mleka lahko povzroči nastajanje 
kompleksov med fenolnimi spojinami in mlečnimi beljakovinami. To pa lahko zmanjša 
biorazpoložljivost in antioksidativno učinkovitost prisotnih polifenolov (Kyle in sod., 2007).  
 
Polnomastno mleko vsebuje približno 85,5 – 88,7 % vode, 2,3 – 4,4 % beljakovin in 2,4 – 5,5 
% maščobe. Beljakovine v mleku lahko v glavnem razdelimo na kazeine (80 %) in serumske 
beljakovine (20 %). Kazeini so prisotni v obliki micel, ki imajo hidrofilno zunanjost in 
hidrofobno notranjost (Ye in sod., 2013).  
 
Predhodne raziskave so pokazale, da imajo kazeini v primerjavi s serumskimi beljakovinami 
večjo afiniteto do vezave s polifenoli. Afiniteta narašča z molekulsko maso in številom 
hidrofilnih hidroksilnih skupin polifenolov (Bourassa in sod., 2013). 
 
Slika 13 prikazuje vpliv, ki ga ima dodatek 7 mL mleka v čajni infuziji, pripravljeni iz 2,0 g 
čaja in 20 mL vode, na AOU v posameznih vzorcih infuzij čaja. Pri vzorcih Earl Grey in 
Darjeeling (Indija) opazimo, da se je vsebnost antioksidantov v vzorcu z dodanim mlekom 
znižala. V vzorcu Kenija GFOP pa se je vsebnost antioksidantov vzorca z dodatkom mleka 
zvišala, a vidimo, da je zvišanje znotraj eksperimentalne napake.  
0
0,5
1
1,5
2
2,5
3
3,5
4
EARL GREY KENIJA GFOP DARJEELING
(INDIJA)
S
F
S
 (
m
m
o
l/
L
)
Vrsta čaja
DESTILIRANA H2O VODOVODNA H2O
18 
Kvarantan N. Vpliv priprave črnega čaja na antioksidativno učinkovitost in skupne fenolne spojine.  
 Dipl. delo (UN). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo, 2019 
 
 
 
 
Slika 13: Vpliv dodatka mleka v čajno infuzijo na antioksidativno učinkovitost (AOU). AOU je izražena kot 
ekvivalent troloksa v mmol/L. 
 
Slika 14 prikazuje vpliv, ki ga ima dodatek mleka v čajno infuzijo na vsebnost SFS v 
posameznih vzorcih čaja. Pri vzorcih Kenija GFOP in Darjeeling (Indija) vidimo, da se je 
vsebnost SFS z dodatkom mleka znižala. Pri vzorcu Earl Grey pa se je vsebnost SFS z dodatkom 
mleka presenetljivo zvišala.  
 
 
Slika 14: Vpliv dodatka mleka v čajno infuzijo na vsebnost skupnih fenolnih spojin (SFS). Vsebnost SFS je 
izražena kot ekvivalent klorogenske kisline v mmol/L. 
 
Ye in sod. (2013) so ugotovili, da dodatek mleka negativno vpliva na AOU in vsebnost SFS 
čajnih infuzij, kar so pripisali kazeinom, ki se nahajajo v mleku. Opazili so namreč, da se je 
večina polifenolov vezala na mlečne beljakovine (kazein). 
 
Tudi Bourassa in sod. (2013) so v svoji raziskavi spremljali vpliv, ki ga imajo mlečni kazeini 
na AOU čajnih polifenolov. Ugotovili so, da kazeini negativno vplivajo na AOU čajnih infuzij 
z dodatkom mleka, saj znižajo sposobnost polifenolov za  lovljenje prostih radikalov.  
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Naši rezultat bi torej bili primerljivi z rezultati obeh raziskav, saj smo tudi mi večinoma opazili 
negativen vpliv mleka na AOU in vsebnost SFS v čajni infuziji. 
 
4.6 POVEZAVA VSEBNOSTI SKUPNIH FENOLNIH SPOJIN IN 
ANTIOKSIDATIVNE UČINKOVITOSTI ČAJNIH INFUZIJ  
 
Vsebnost SFS lahko primerjamo z AOU na podlagi rezultatov, ki smo jih dobili z analizo čajnih 
infuzij pri različnih načinih priprave. Če primerjamo rezultate za posamezne čajne infuzije pri 
posameznih načinih priprave, lahko ugotovimo, da višja vsebnost skupnih fenolnih spojin ne 
pomeni vedno tudi večje AOU čajne infuzije. Ta povezava velja za vzorca Darjeeling (Indija) 
in Kenija GFOP v večini primerov. Pri vzorcu Earl Grey pa je povezava med vsebnostjo SFS 
in AOU nekoliko manj očitna, saj so odstopanja nekoliko večja. Razlike lahko pripišemo 
nenatančnemu delu ali različnemu profilu fenolnih spojin, ki različno reagirajo pri obeh 
uporabljenih metodah. Da bi dobili bolj zanesljive rezultate, bi morali izvesti ponovitve 
priprave posameznih infuzij, ki bi jih prav tako analizirali v več ponovitvah. 
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5 SKLEPI  
 
V okviru diplomskega dela smo določali antioksidativno učinkovitost (AOU) in vsebnost 
skupnih fenolnih spojin (SFS) v čajnih infuzijah črnega čaja. Želeli smo ugotoviti, kako različni 
načini priprave čajnih infuzij vplivajo na AOU in vsebnost SFS. Med seboj smo primerjali tako 
različne načine priprave čajnih infuzij kot tudi AOU in vsebnost SFS v infuzijah treh različnih 
vzorcev črnega čaja.  
 
Na podlagi dobljenih rezultatov smo prišli do naslednjih sklepov:  
- Vsi vzorci čajnih infuzij, pripravljenih iz treh različnih črnih čajev, imajo določeno AOU, 
vendar se vrednosti AOU v posameznih vzorcih razlikujejo. 
- Vsi vzorci čajnih infuzij, pripravljenih iz treh različnih črnih čajev, vsebujejo fenolne 
spojine, vendar se njihova vsebnost v posameznih vzorcih razlikuje. 
- Različni načini priprave čajnih infuzij v veliki meri vplivajo na AOU in vsebnost SFS čajne 
infuzije.  
- Hipotezo, da bo čajna infuzija, pripravljena z večjo količino vode, imela višjo AOU in 
vsebnost SFS, lahko deloma potrdimo le za AOU. Pri vsebnosti SFS nismo opazili 
podobnega trenda, saj se je vsebnost ob dodatku 40 mL vode večinoma celo zmanjšala. 
- Hipotezo, da bo čajna infuzija, pri kateri je čas ekstrakcije daljši, imela višjo AOU in večjo 
vsebnost SFS, lahko potrdimo.  
- Hipotezo, da bo čajna infuzija, ki ji dodamo mleko, imela nižjo AOU in vsebnost SFS kot 
čajna infuzija, v katero mleka ne dodamo, lahko potrdimo.  
- Hipotezo, da višja vsebnost SFS pomeni večjo AOU, lahko potrdimo v primeru čajev 
Kenija GFOP in Darjeeling (Indija).  
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6 POVZETEK  
 
V okviru diplomskega dela smo določali antioksidativno učinkovitost (AOU) in vsebnost 
skupnih fenolnih spojin (SFS) v čajnih infuzijah črnega čaja. Analizirali smo tri različne vrste 
črnega čaja; prvi vzorec se nahaja v obliki čajnih vrečk, drugi in tretji vzorec pa v obliki čajnih 
lističev.  
 
Osnovne čajne infuzije smo pripravili tako, da smo zatehtali po 2,0 g čajnih lističev ali tako, da 
smo dodali eno čajno vrečko, ki je vsebovala enako količino čajnih lističev in nato te prelili z 
20 mL vodovodne vode pri 100 °C. Vzorce čaja smo pustili v vodi 3 minute. Nato smo začeli 
spreminjati razne parametre pri pripravi infuzij ter primerjali izmerjene AOU in vsebnost SFS 
takšnih vzorcev z osnovnimi vzorci. Parametri, ki smo jih spreminjali pri nadaljnjih analizah, 
so bili: količina vode, s katero smo pripravili čajne infuzije, trajanje ekstrakcije čajnih lističev 
v vodi, uporaba vodovodne in destilirane vode pri pripravi čajnih infuzij in dodatek mleka v 
čajni infuziji po končani ekstrakciji. Ugotovili smo, da nekateri načini priprave čajnih infuzij v 
veliki meri vplivajo na AOU in vsebnost SFS.  
 
AOU vzorcev smo določali z metodo lovljenja radikala DPPH•. Absorbanco smo izmerili pri 
valovni dolžini 517 nm, rezultate pa smo podali kot ekvivalent troloksa v mM. Rezultati kažejo 
na to, da količina vode nima velikega vpliva na AOU čajne infuzije. Daljši čas ekstrakcije 
pozitivno vpliva na AOU čajnih infuzij. Ugotovili smo, da so imele čajne infuzije, pripravljene 
z destilirano vodo, malo večjo AOU v primerjavi s tistimi, pripravljenimi z vodovodno vodo. 
Dodatek mleka v čajni infuziji po ekstrakciji pa je rahlo znižal AOU.  
 
SFS smo določali s Folin – Ciocalteujevo metodo. Absorbanco smo izmerili pri valovni dolžini 
765 nm in rezultate podali kot ekvivalent klorogenske kisline v mM.  
Rezultati kažejo na to, da količina vode negativno vpliva na vsebnost SFS, daljši čas ekstrakcije 
pa pozitivno vpliva na njeno vsebnost. Podobno kot pri AOU je čajna infuzija, pripravljena z 
destilirano vodo, imela malo višjo vsebnost SFS v primerjavi z vodovodno vodo. Dodatek 
mleka v čajni infuziji po ekstrakciji je kot pri AOU rahlo znižal vsebnost SFS.  
 
Glede na skupne rezultate vseh analiz lahko zaključimo, da imata vzorca Earl Grey in Kenija 
GFOP podobno AOU in vsebnost SFS. Poleg tega sta vrednosti obeh bistveno višje kot pri 
vzorcu Darjeeling (Indija). AOU in vsebnost SFS čajnih infuzij najlažje povečamo tako, da 
podaljšamo ekstrakcijski čas. 
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PRILOGE 
PRILOGA A 
Pridelava in predelava listov čajevca (foto: osebni arhiv) 
 
 
Priloga A1: Čajevec (Camellia sinensis) 
 
 
Priloga A2: Nabiralka čaja in čajni vršiček 
  
 
 
Priloga A3: Svaljkanje listov čajevca v tovarni  
 
 
 
PRILOGA B  
Vzorci čajev, uporabljeni pri analizah  
 
 
Priloga B1: 1 – Earl Grey, 2 – Darjeeling (Indija), 3 – Kenija GFOP 
 
 
 
  
 
PRILOGA C  
Umeritvena krivulja za troloks pri določanju antioksidativne učinkovitosti (AOU)  
 
 
 
 
PRILOGA D  
Umeritvena krivulja za klorogensko kislino pri določanju skupnih fenolnih spojin (SFS) 
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PRILOGA E 
 
Vpliv uporabljene količine vode na antioksidativno učinkovitost (AOU) v čajnih infuzijah. 
AOU je izražena kot ekvivalent troloksa v mmol. 
 
 
 
PRILOGA F  
 
Vpliv uporabljene količine vode na vsebnost skupnih fenolnih spojin (SFS) v čajnih infuzijah. 
Vsebnost SFS je izražena kot ekvivalent klorogenske kisline v mmol. 
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